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THE ENGLISH ELECTRIC C0I4PANY LIMITED, London, England 



Patentanspriiche 

(Uy Kombinierte Warne- und Krafterzeugungsanlage mit einer 
Gasturtine, die von einer Brennkamaier mit Gas versorgt wird, 
und nit einem Koapressor, der der Brennkammer Versorgungs- 
luft zufiihrt, wobei von einer Ausgangswelle der Gasturbine 
mechanische Kraft abgenoaunen wird und aus den Abgasen der 
Gasturbine Wanae abgeleitet wird, sowie mit einem Warme- 
austauscher, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS ein erstes Element (6) des Warmeaustauschers (5) im 
Abgasweg der Gasturbine (1) und ein zweites Element (4) 
des Warmeaustauschers (5) in Luftweg zwischen dem Kom- 
pressor (2) und der Brennkammer (3) angeordnet ist und daB 
eine Steuerorgananordnung (A, B, C) zur Steuerung der 
Warmeiibertragung zwischen den Abgasen der Gasturbine (1) 
und der der Brennlcaisaar (3) zugefuhrten Verbrennungsluft 
vorgesehen ist, urn die relativen Anteile der Warmeabgabe 
und der mechanischen Kraftabgabe der Anlage zu steuem. 

2, Anlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Weg zwischen dem Kompressor (2) und der Brenn- 
kammer (1) einer von zwei parallelen Wegen ist, wobei der 
zweite ein direkter Weg (7) ist, und daO die Steuerorgan- 
anordnung (A, B) so angeordnet ist, daB sie die relativen 
Anteile der durch die beiden Wege stromenden Verbrennungs- 
luft steuert. 
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3. Anlage nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

das die Steuerorgananordnung aus einem einzigen Steuer- 

organ in einem der beiden parallelen Wege besteht. 

A, Anlage nach Anspmch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerorgananordnung aus einem einzigen Zweiwege- 
ventil (A Oder B) an einer Verbindungsstelle zwischen den 
beiden parallelen Wegen besteht. 

5. Anlage nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerorgananordnung an Jeder der beiden Verbin- 
dungsstellen der beiden parallelen Wege ein Zweiwegeventil 
(A, B) aufweist und daB diese beiden Ventlle mechanisch 
Oder elektrisch mlteinander gekuppelt sind. 

6. Aiaage nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch 

eine Steuer- oder Regeleinrichtung zur Steuerung der Steuer- 
organanordnung in Abhangigkeit von einem Eingangs signal. 

7. Anlage nach Anspruch 6 in Kombination mit einer thermi- 
schen Last, der durch zirkulierendes Wasser mrme zugefiihrt 
wird, das in einem weiteren rarmeaustauscher durch die Ab- 
gase der Gasturbine erhitzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Eingangssignal von der Temperatur des zur thermi- 
schen Last zuruckkehrenden Wassers in bezug auf eine Refe- 
renztemperatur abgeleitet vird, urn eine Steuerung mit einer 
geschlossenen Schleife (Regelung) vorzusehen. 
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8. Anlage nach Anspruch 6 in Kombination mit einer ther- 
mischen Last, der durch zirkulierendes Wasser Varme zuge- 
filhrt wird, das in einem weiteren \Vanneaustauscher durch 
die Abgase der Gasturbine erhitzt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Eingangs signal von Einrichtungen (19 bis 25) abge- 
leitet wird, die auf die thermische Last und den Kraftbe- 
darf in einer solchen Meise ansprechen, daB sie eine Ruck- 
gewinnxingskennlinie vorsehen, bei der es sich urn eine vor- 
bestimmte Funktion des Wanaebedarfs und des Kraftbedarfs 
handelt. 

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl im Abgasweg der Gasturbine (1) hinter dem ersten Ele- 
ment (6) des ersten rarmeaustauschers (5), Jedoch vor dem 
weiteren ITarmeaustauscher (11) ein Hilfswarmegenerator (16) 
vorgesehen ist xind daB der Hilfsi^rmegenerator so ansteuer- 
bar ist, dafl er eingeschaltet wird, wenn die Steuerorgan- 
anordnung (A) so eingestellt ist, daB zwischen den Abgasen 
der Gasturbine (1) und der Zuluft zu der Gasturbine eine 
minimale WSrmeabertragung stattfindet, und wenn die gemes- 
sene Temperatur des zirkulierenden Wassers unter einem vor- 
bestimmten Wert ist. 

10. Anlage nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine weitere Steuerorgananordnung (D) und eine Kiihlvor- 
richtung vorhanden sind und dafl die weitere Steuerorgan- 
anordnung im Abgasweg hinter dem PrimSrelement (6) des er- 
sten Warmeaustauschers (5), dedoch vor dem weiteren imrme- 
austauscher (11) angeordnet ist und derart steuerbar ist, 
daB sie Abgase der Gasturbine (1) der Kiihlvorrichtung zu- 
fUhrt, wenn die erste Steuerorgananordnung (A) so eingestellt 
ist, daB zwischen den Abgasen der Gasturbine und der Zuluft 
eine naximale warmeiibertragung stattfindet, und wenn die ge- 
messene Temperatur des zirkulierenden Wassers oberhalb eines 
vorbestimmten Wertes ist. 
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11. Verfahren zxm Betreiben der konbinierten WSrme- und 
Krafterzeugungsanlage nach einem der Anspi^che 1 bis 5, 
dadurch geke n n zelchnet, 

dafl die Steuerorgananordnung in tJbereinstimmung mit einer 
vorbestinunten Bedarf skennlinie des Warme-zu-Kraft- Verbal t- 
nisses auf eine Zwischenposition eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 zxm Betreiben der Anlage 
in Kombination mit einer veranderlichen, aber bestimmbaren 
thermischen Last und einer veranderlichen, aber bestimm- 
baren elektrischen I^st, die beide so angeordnet sind, daB 
sie von der durch die Turbine abgegebenmWarme und abgege- 
benen Kraft versorgt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
da0 die Steuerorgananordnung fur eine vorbestimmte Zeit- 
periode auf eine Zwischenposition eingestellt wird, die fUr 
einen Riickgewinnungsfaktor sorgt, der wahrend dieser Zeit- 
periode dem Mittelwert des Verhaltnisses des Warmebedarfs 
zum Kraftbedarf entspricht. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 zua Betreiben der Anlage in 
Kombination mit einer veranderlichen, aber bestimmbaren 
thermischen Last und einer veranderlichen, aber bestimmbaren 
elektrischen Last, die beide so angeordnet sind, daS sie von 
der durch die Turbine erzeugtenWarme und Kraft versorgt wer- 
den, sowie in Kombination mit einem Hilf swarmegenerator, der 
die Abgase der Gasturbine aufheizt, wenn der Warmebedarf 
durch die von der Turbine abgegebene Warme nicht gedeckt 
werden kann, und einer Kiihlvorrichtung, zu der iiberschUssige 
Abgaswarme geleitet werden kann, wenn der Warmebedarf gerin- 
ger als die Warme ist, die die Anlage bei voller Ruckgewin- 
nung abgibt, 

dadurch gekennzeichnet, 
da3 die Steuerorgananordnung in bezug auf eine Zwischenpo- 
sition verstellt wird, die fOr eine vorbestimmte Zeitperiode 
einen Ruckgewirjiungsfaktor einstellt, der in dieser Zeitpe- 
riode dem Mittelwert des Verhaltnisses aus dem Warmebedarf 
«um Kraftbedarf entspricht. 
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Kombinierte Warme- und Krafterzeugungsanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine kombinierte 
Warme- und Krafterzeugungsanlage von einer Bauart, in der 
eine Gasturbine verwendet wird. und befaBt sich insbeson- 
dere, jedoch nicht aussclraieSlich mit einer dsrartigen 
Anlage, die zur Verwendung in einem Industriebetrieb ge- 
eignet ist. 

Die Abgase einer Gasturbine haben im allgemeinen 
einen sehr hohen Warmegehalt, der, falls er ungenutzt ab- 
gefiihrt wird, zu einer Verminderung des Gesamtwirkungs- 
grades fuhrt. Die meisten Industrtebetriebe haben aber 
sowohl rarme- als auch Kraftverbraucher, so daB zur Herab- 
setzung der Energieverluste die Moglichkeit besteht. die 
Abgaswarme der Gasturbine den Warmeverbrauchem zuzufUhren. 

Der Ausdruck "Kraft" wird hier fiir die mechanische 
Energie- oder Leistungsabgabe der Gasturbine (oder die ent- 
sprechende elektrische Umf ormungsgroBe ) und nicht fOr die 
thermische Kraft des Abgasstromes benutzt. 

Gasturbinen werden seit vielen Jahren erfolgreich 
in kombinierten Warme- und Krafterzeugungsanlagen einge- 
setzt, falls dafiir das Srtliche Energiebedarf sprofil ge- 
eignet ist. Ein geeignetes Energiebedarf sprofil liegt im 
allgemeinen nur dann vor, wenn in dem Industriebetrieb 
Produktionswarme benotigt wird und das betriebliche Warme- 
zu-Kraft-Verhaltnis im Verlaufe eines gesamten Jahres hin- 
reichend konstant ist. Zahlreiche Industriebetriebe sind 
Jedoch nicht in diese erste Kategorie, sondem in eine 
zweite Kategorie von Betrieber einzuordnen, bei denen ein 
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Produktionswarmebedarf nicht anfailt. Diese Betriebe 
zelgen sehr grofle tagliche und ^Jahreszeitliche Schwankun- 
gen des Warme/Kraft-Verhaltnisses und werden daher norma- 
lerweise fur den Einsatz von Gasturbinen als ungeeignet 
betrachtet. Fur sle konnen vielleicht gerade noch Oiesel- 
maschinen eingesetzt werden. Die Problematik hat in Ver- 
bindung mit anderen Schwierigkeiten dazu beigetragen, daO 
wahrend der letzten beiden Jahrzehnte der Einsatz von 
kombinierten Warme- und Krafterzeugungsanlagen mit Gas- 
turbinen in Industriebetrieben nur relativ langsam ange- 
wachsen ist. 

Das Verbal tnis der Kraft abgabe zur Warmeabgabe kann 
man dadurch erhohen, dafl die Abwarme in die Zuluft fiir die 
Gasturbine zurUckgefiihrt wird. Eine Gasturbinenanlage ent- 
hait grundsatzlich einen Luftkompressor, der elner Brenn- 
kaauaer Luft zufvihrt, in der ein gasf<5rmiger oder flfissiger 
Brennstof f verbrannt wird, um ein unter hohem Druck ste- 
hendes Turbinenladegas vorzusehen. Der Kompressor kann auf 
der Turbinenwelle angeordnet sein, oder er kann von einer 
Kompressor turbine angetrieben werden, der der gleiche Gas- 
strom zugefuhrt wird. Dariiberhinaus ist die Turbinenwelle 
im allgemeinen mit einem elektrischen Generator gekuppelt. 
Die RUckfuhrung der Abwarme geschieht mit Hilf e eines War- 
meaustauschers, der im allgemeinen Rekuperator genannt 
wird. Ein Primarelement des Rekuperators ist in den Abgaa- 
weg der Gasturbine eingeschaltet, und ein SekundSrelement 
des Rekuperators befindet sich im Weg zwischen dem Luft- 
kompressor und der Brennkammer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit 
Riickgewinnung arbeitende kombinierte Warme- und Krafter- 
zeugungsanlage zu schaffen, die auch fur Energieverbraucher 
geeignet ist, die ein verSnderliches oder schwankendes 
warme - zu- Kraft- Verbal tni s auf we i sen . 



909834/0756 



2-J05709 

- 7 - 

Zur Losiong dleser Aufgabe ist eine kombinlerte 
warme- und Krafterzeugungsanlage mit einer Gasturbine, 
die von einer Brennkammer Gas erhalt, und mit einem Kom- 
pressor, der die Brennkammer mit Luft versorgt, wobei an 
einer Ausgangswelle der Gasturbine mechanische Kraft ab- 
genommen wird xmd den Abgasen der Gasturbine VTdrme ent- 
zogen wird, sowie mit einem Warmeaustauscher nach der 
Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB ein Prioarelement 
des Warmeaustauschers in den Abgasweg der Gasturbine ein- 
geschaltet ist xmd ein Sekundarelement des warmeaustau- 
schers in einen Luftweg zwischen dem Kompressor und der 
Brennkammer eingeschaltet ist und daB zur Steuerung der 
Warmeiibertragung zwischen den Abgasen und der Zuluft eine 
Ventil- Oder Steuerorgananordnung verge sehen ist, so daB 
die relativen Anteile der Warmeabgabe und der mechanischen 
Kraftabgabe der Anlage gesteuert werden konnen. 

Der Weg zwischen dem Kompressor und der Brennkammer 
kann einer von zwei parallelen gen sein, wobei der zweite 
ein direkter Weg ist, der alsc xiicht durch den Warmeaus- 
tauscher lauft. Die Steuerorgs'^anordniing ist dann so ausge- 
bildet, daB sie die relativen Ant,- ^e der Zuluft in den 
beiden parallelen Wegen steuert. 

Die Steuerorgananordnung kann aus einem einzigen 
Ventil bestehen, das in einem der beiden parallelen Wege 
angeordnet ist. Es kann aber auch ein einziges Zweiwegven- 
til vorge sehen sein, das an einer Verbindungsstelle zwi- 
schen den beiden parallelen Wegen angeordnet ist. 

Andererseits kann aber auch die Steuerorgananordnung 
an jeder Verbindungsstelle der beiden parallelen Wege ein 
Zweiwegeventil aufweisen. Die beiden Zweiwegeventile sind 
dann vorzupr^eise mechanisch oder elektrisch miteihander 
gekuppelt. 



90983A/0756 

OfUGINAL INSPECTED 



2905709 



■' - !^ gscaO eivier vorbeatimnj- 

i-'-^aartakeruilir.i^ V;i.i:^--:.:u-Araft-Veraaltnissea auf 

r>-i.?ohenposlUoii -.vestelit sein. flails diese Zwi- 
--:-"-nposition Ir .gee:L.5ner..-r Weise gewahlt ist, kann man 
- -r. gewisses MaS an -tatischem cder period! schem Gleich- 
gewicht auirechterhaiten, 

Ss kann eine Steuer- oder Rageleinrichtung vorhan- 
•ien sein, die die Steuerorgananordnung in Abhangigkeit von 
^inem Singangs signal steuert und auf diese Weise eine auto- 
ratische Steuerung gestattet. Wenn dieAnlage in Kombination 
:it einer thenaischen Last betrleben wird, der durch zirku- 
lierendes Wasser Warne zugefuhrt wird, das in einem weite- 
ren Warmeaustauscher durch Abgase der Gasturbine erhitzt 
wird, kann das Eingangssignal von der Temperatur des von 
der thermischen Last zurUckkehrenden Wassers in bezug auf 
eine Referenztemperatur abgeleitet werden, um eine Steuerung 
mit einer geschlossenen Schleife bzw. einer Regelung vorzu- 
sehen. Abweichend davon kann das Eingangssignal Auch von 
Einrichtungen abgeleitet werden, die auf die themilsche Last 
und den Kraftbedarf in einer solchen Weise ansprechen, dafl 
sie eine Riickgewinnungskennlinle vorsehen, d.h. das Ausmafi 
der Warmevlbertragung in dem Warmeaustauscher, wobei diese 
RUckgewinnungskennlinie eine vorbestimmte Funktion des War- 
mebedarfs tind des Kraftbedarf s ist. 

In derartigen Fallen kann ein Hilfswarmegenerator 
in dem Abgasweg hinter dem Primarelement des ersten Warme- 
austauschers, jedoch vor dem weiteren rdrmeaustauscher vor- 
gesehen sein, und der Hilfswarmegenerator kann so ausgelegt 
sein, dafl er eingeschaltet wird, wenn die Steuerorgananord- 
nung so eingestellt ist, dafl zwischen den Abgasen und der 
Verbrennungsluft eine minimale WarmeUbertragung stattfindet, 
und wenn die gemessene Temperatur des zirkulierenden Wassers 
unter einen vorbestimmten Wert abfallt, was bedeutet, daO 
der WSrmebedarf nicht gedeckt wird. 
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Ferner korunen eine weitere Steuerorgaxianordnxing 
xind eine Kuhlvorrichtung vorhanden sein. Die weitere 
Steuerorgananordnung ist daim im Abgasweg hinter dem 
ersten Warmeaustausc.ner, dedoch vor der thermischen Last 
angeordnet und wird so gesteuert, daG sie Abgase zu der 
Kiihlvorrichtunc leitet, werm die erste Steuerorgananord- 
nung sc eingestellt isx, da8 zwischen den Abgasen und 
der Zuluft ein maximaier Warmeubergang stattfindet, und 
wenn die gemessene Teaperatur des zirkulierenden Wassers 
oberhalD eines vorbestimmten Wertes ist, was bedeutet, 
daS die Warmekapazitat der Anlage grofler als der Wanae- 
bedarf ist. 

Wenn die genannte Kombination eine veranderliche, 
aber vorherbestimmbare thermische Last und eine veran- 
derliche, aber vorherbestimmbare elektrische Last auf- 
weist und die beiden Lasten durch die von der Anlage ab- 
gegebene Warme und Kraft versorgt vrerden, kann die 
Steuerorgananordnung fur eine vorbestimmte Zeitperiode 
auf eine Zwischenposition eingestellt werden, die fUr 
einen Ruckgewinnungsfaktor sorgt, der dem Mittelwert des 
Verhaltnisses von Warmebedarf zu Kraftbedarf entspricht. 
Der Ruckgewinnungsfaktor gibt den Anteil der Abgaswarme 
an, die zur Zuluft ubertragen wlrd. 

Wenn die Warme- und Krafterzeugungsanlage mit 
einer veranderlichen, aber vorherbestimmbaren tHermischen 
Last sowie einer veranderlichen, aber vorherbestimmbaren 
elektrischen Last kombiniert ist. und die beiden Lasten 
durch die von der Anlage abgegebene warme und Kraft ver- 
sorgt werden und wenn darUber hinaus die Anlage mit einem 
Hilfswarmegenerator ausgerustet ist, der zum Aufheizen 
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der Abgase der Gasturbine eingeschaltet wird, falls der 
Warmebedarf durch den von der Gasturbine bereitgestell- 
ten Anteil an Varme nicht gedeckt wird, und eine Kiihl- 
vorrichtung vorgesehen ist, der uberschussige Abgas- 
warme zugefiihrt wird, falls der Warmebedarf gerlnger 
als die Warmeabgabe der mit voller Ruckgewinntmg fah- 
renden Anlage ist, wird die Steuerorgananordnung vor- 
zugsweise in bezug auf eine Zwischenposition verstellt, 
die fiir eine vorbestimnte Zeitperiode einen RUckgewin- 
nungsfaktor einstellt, der dem Mittelwert des Verhalt- 
nisses von Warmebedarf zu Kraftbedarf entspricht. Das 
AusmaB, urn das die Steuerorgananordnung gegenuber der 
Zwischenposition verstellt wird, kann man leicht In 
Abhangigkeit von den relativen thermischen Wirkungs- 
graden des Hilfswarmegenerators und der Anlage in einer 
solchen Weise ablelten, daC die Energieverluste minimal 
sind. 
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vcIeread'-.-.i ■- r i ^^r^ c - .n Z ti.:;hniingen sina nach 
der Erfir.diing aus -sbir d^- e k;^ts.- .:lc-r.-8 Farme- iind Kraft- 
erzeugungsaniage erliur.arr.. .1= :&is;i 



i g . 1 - r.e 5raxiso;ie jarstellung des in Wochen 
•anterteilten jahrli^hen Kraxt- und Warmeenergiebedarfes fOr 
einen besonderen Inaustriebetr.eo, 

F i g . 2a iind 2b ahnliciie grafische Darstellvingen 
des in Stxmden unterteiiten Kraft,- and warmeenergiebedarfes 
fiir zwei verschiedene v^ochen aesselben Jahres, 

F i g . 3 =ine grafiscne Darstellung der zeitlichen 
Verteilung des WartDe-zu-Kraft-Verhaltnisses in einem Jahr, 
F i g . ^ sine schematische Darstellung der Haupt- 
komponenten einer :.combitiierten Farme- und Krafterzeugungs- . 
anlage mit steuercarer xUckgewianvmg nach der Erfindxing, 

F i g . 5 eine grafiscne Darstellung des EnergiefluB- 
Kennfeldes fUr den gleichen Industriebetrieb und eine beson- 
dere Gasturbine, 

F i g . 6 eine grafische Darstellving des Brennstoff- 
leistungsbedarfes der Turbine in Abhangigkeit von der Last 
fiir verschiedene RUckgewinniongsfaktoren, 

F i g . 7 eine schematische Darstellung elnes AusfUh- 
rungsbeispiels eines Steuerungsscbemas mit geschlossener 
Schleife, 

F i g . 8 eine schematische Darstellting eines Ausfiih- 
rungsbei spiels eines Steuerungsscbemas mit offener Schleife, 

F i g . 9 grafische Darstellungen des erforderlichen 
Riickgewinnungsfaktors (das ist der Anteil der Abgaswarme, die 
zur Ladeluft zurUckgefUhrt wird) bei verschiedenartigen Be- 
triebsbedingungen der Warme- und Kraftleistungsabgabe fiir 
eine besondere Turbine und 

Fig . 10 ein Blockdiagramm einer auf die Anordnung 
nach der Fig. 7 anwendbaren Steuerschaltung mit offener 
Schleife. 
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■' "> i^-" ■ ^*.: e'er*-. s J.^'-r oas Ener- 

'i' ■'■■r.^ - 1 ej.>:?- :•. .-P. be^ iarss^/teilt. der 

'•• ■' •' "•■ • '/a^.re.-i r . • .; . >:'. ^rk jinder-'-ieo Verhaltnis 

o-: v-c'C-cv;:/-:- ur^c -l:-;: K;\;;ftbedarf .:at. Bei eini- 
i, • . ■l..Justr-.L--^'^-5r-Leben uui -.•.aiv d..U fljr Prodvikllonszwecke 
•iricraeriiche Warae -ix ■sa- vn.n -fer A i.^aswarme der Turbine 
•'blei ten, land diese ^fKrn>« iat betragsmaBig von einer solchen 
:a!i -ie die Schwar»,kungen der fUr Hei27,wecke benatig- 
',■> me ' oprdeckt. In einem solchen Fall wire es relativ 
: Varme- und Kraftenergie deo Betrieb von einer 
: . -ie 2U2uf uhren, da slch das Verhaltnis zwischen 
•rrgie und Kraftenergie wenig andert. Bei dem Betrieb, 
de -sen ^vrrtriiohes Energiebedarf sprofil die Fig. 1 zeigt, 
.1:t d::e liir Produktionazwecke benStigte WSme gering. Der 
¥nrn5bedarf andert sich daher in einem hohen Mafle in Ab- 
ha;vgigkeit vom Wetter. Der Kraftbedarf ist im Verlaufe des 
Jahres relativ konstant. 

J d?n Fig. 2a und 2b sind im einzelnen die WMrme- 
Tinl r„ : Itbedarfsprofile fiir zwei besondere Wochen im Jahr 
uaisestellt. Dabei handelt es sich im Falle der Darstellimg 
nach der Fig. 2a um eine Woche im Winter und bei der Dar- 
atellung nach der Fig. 2b um eine Woche im Sommer. 

Die Fig. 3 zeigt fiir das gieiche Jahr die Verteilung 
des Warme-zu-Kraft-Verhaitnisses (Q/P- Verhaltnis), d.h. die 
auf ein Jahr bezogene Anzahl der Stunden bzw. die auf ein 
Jahr bezogene Zeit fiir jeden Wert des Q/P-Verhaltnisses. 
Der Mittelwert der Verteilungskurve ergibt sich etwa zu 
2,9. Das bedeutet, daO das Q/P- Verhaltnis genauso oft ober- 
halb von 2,9 wie es unterhalb dieses Wertes ist. Wenn man 
ftir diesen Betrieb eine WSrme- und Krafterzeugungsanlage 
mit einem festen Q/P-Verhaitnis verwenden wUrde, mtifite man 
in erster AnnMherung far dieses Verhaltnis den angefUhrten 
Mittelwert verwenden. Eine solche Anlage hStte ;Jedoch eine 
relativ niedrige Effizienz, da man fUr h9here, aber durchaus 
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ubliche wer-e des 0 'P-Verhklxnxsses zusatslich Warme er- 
z-u^er unc zufuhrer. m^^Dta tind rian bei niedrigeren, 
aber ebenialls ucll-i^^r. v-rten lur das. Q/P-- Verbal tnis 
Waring. unren:r::-T ao^-r^r, ^nUf?^e. Irol^zdeni wurds ein bester 
xO' it.:- %--'Ser-\:.'cn:,z s-v- w-nigstens dem genannten 
Mit'iel^^ - -T-eor:: : ..onf c. -.^^r ^ v^irc erlauterx, warun 



. J- - ... 



:i ■ — - 



-erg.-- : ^..c^ .-rv^--r.un-s— -icr 'lei vor: aer Gro: :> 



>i_„ : ~ . • - • •■ - 

_A.l:t.Ar: - -■ '■■ ■ 

^ 1.., 

rakuc- - •.- 

Dd^- ■ J -TV-';-,. •■ . ■ ■ " 



Luft. Gf:- IMr . r - zv -orinr-c wi--. r.tiVuperaxoreii verweiidcfc 
warder encsor: - h- e.. aer- die Kompressorausgan?r*- 

iuft durcr: oevomdareleaent 4 eines Rekuperators 3 ^^^u 
leiteru der vol: wiriisas. ist, so daB die gesamte Verbren- 
nungslufx entsprechend dem RUckgewinnungsfaktor \firme von 
Prima relamen-b f erhalt. Samtliche Turbinenabgase werden 
durch das PriEareieaent geieitet, so da3 beispielsvreise 
709i (dies is" der Ruckgewirj?.ungsfaktor R) der Abgaswarme 
auf die Verbrerinvuigsluft ubertragen wird, 
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Sir. 2wi: vegevenxi." ieriiir. den Xompressorluftstrom 
entweder durch aen Rekuperato:- ji^r lurch einen Nebenschlufl 
7- Der Kocapressoriuftstrcz: karxj- e:.ic':\ in elnem gewiinschten 
Verhaltnic auf die oeider. Iver.^ £.ufr:etetit werden. Ein ahn- 
li::hes Ven-il 2 fcefindet zi^c der anlereu Verbindungs- 
3t£'lle icvischer. d=^r: Nebers-'h^ ' und der- Rekuperator 
Dit^ beii.^rT: Vi>r/!:.^:. :::ir :l n:- -^..r: ^ on-- fTl9i:tri£ch niitein- 
ander ge.:;:-:•>^-JL•^ i becx^ r - > r^: - K i.::..r.-hk'^i entweder 
das Sekujidsr*^.- Hr^c:/::-. it:- " -.1 u:a -ib^/u- 

schlu? Ir-VHn:.. ab::: : --rr-:. - f^rfor-ie::-" 

1-st. 



6 vcrsrtr: r^v.---: '^ d:-- -.^ -i —.i;-::.. da3 d-^ .>ihg:. • den 

bcilor ^-^.^'sSuj:^.: r^^azi ho^^t- v:; - % fur den Betriab 
erf orcer^:: --r *a'rrf.ie:.sT:-....r or:-r^-ini?er„ . :}azu ist eine HeiO- 
wasserz^r.:ul?:-'..r.- ^:,tv/ ' j vc-^gesene:^ , Die Restwarmr^ 
des Abgas:is v.r r^^rJ:^:.: . ac-^xriunr-. U2i eine Kondensation 



l^'lmJ-p nur ei.ViS^ c-iv 
. ^t. da^ V-nt, \ : 

. ^'or^ugswelse virc. leiig- 

iri aei* Ji^. 5 slnJ di? ii^iergiefluS-Kennf elder fOr 
eine besondere Gasturbine und elneu besonderen Industrie- 
betrieb dargesteil-c,, Jeder Pimkt innerhalb der Grenzen der 
Turbinenkeimlinie hat drei PCoordinateu, und zwar (1) die 
Turbinenlast (gezeigt von 40% bis 100%), (2) das Warme/ 
Kraft-Bedarfsverhaltnis Q/P und (3) das Warmeverhaltnis oder 
den RUckgewinnungsfaktor R beginnend mit einem Wert von Null 
bei voll wirksamem NebenschluS bis zu einem Maximumwert von 



darale^v " ■■■ ^^^^rr'^- ^.Hrr-r- ^f»rd 
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0,6, • - - 

• ^nis ier ^esamten 
~ ^ uer let- jid dem Tur- 



Mafistab una e-uen 
intspriciit. 

. ,eT-«'-. d--- -'e vlurvea fur den 
^.gaben aer ; besonderen 
arennsto^ffiuB r. . . 

.erelch i.s RUcK«,=,..^.ung..ak^.ors R ..stellt. Pur d.e 
,eiden Wert. vcr. » o»d -^.W al'-* .lUoX-e«lmungsfak- 
^ors R 3lna di. to^Jtini^n -.is ^olgt konstruiert: 



Q 



•:=bei gilt: m = Kbgas-IiassenfluS 

C - spezifisciie V'arme der Abgase 

s Abgastemperatur 
t = ninimale --ulSsslge Schomsteintemperatur 

^ (200 °C). 

2. Der Brennstoffenergiefluii (E) ist der Fig. 6 fUr 
die fraglichen R-Werte unmittelbar entnommen. 

Wenn somit Q und E gegeben sind, ist es moglich, 
eine Kurve E/P in AbhSngigkeit von Q/P zu konstruieren. 
Die Werte von E/P, die ausgevShlten Lastverten entsprechen, 
verden aus der Fig. 6 abgeleitet, und diese Punkte sind auf 
den beiden Kennlinien, R = 096 und R = 69.h%, markiert. Ge- 
meinsame Lastpunkte sind dann Uber gerade Linien miteinander 
verbunden. Fiir diese Konstruktion wird angenonuaen, dafl E/P 
linear mit Q/P bei konstanter Last mit abnehmendem RUckge- 
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wiimungsfaktor zuninunt. Diese Annahme ist mit der Annahne 
In der Fig. 6 kompatibel, 

Jede Lastlinie zwischen den beiden erstellten Kon- 
stant-Ruckgewlnnungslinien kann man aufgrund der glelchen 
linearen Grundlage aufteilen, wie eine vertlkale Lastlinie 
in der Fig. 6 durch die verschiedenen RUckgewinnungslinien 
aufgeteilt ist. 

Fur die Betriebskennlinie gilt:- 

E = gesamte Leistungsaufnahme, d.h. P + Q/nb kW 

P = Kraftlei stung, Bedarf /Verbrauch icv 

Q = Warmeleistung, Bedarf/Verbrauch kW 
nb = Boilerwirkungsgrad 

Polglich ist E/P in AbhSngigkeit von Q/P in Wirklichkeit 
nur eine Angabe iiber den Boilerwirkungsgrad, d.h. 

E , (P + Q/nb) _ ^ Q . 1 
P P " P ilb 

Die Betriebskennlinie entspricht folglich einer 
Kurve von 1 + § i_LL i„ Abhangigkeit von § . also einer 
Linie, die sehr dicht bei einer Steigung von 45** liegt. 

Der Fig. 5 kann man entnehmen, daB die Kraftmaschine 
weder bei voller Ruckgewinnung (R = 0,8) noch bei fehlender 
Ruckgewinnung (R = 0) den Anforderungen des Betriebs angepaflt 
ist. Die Kennlinien mit teilwelser Ruckgewinnung, die einem 
RUckgewinnungsfaktor von 30 und hO% entsprechen, schneiden 
allerdings den Q/P-Mittelwert des Betriebes grob gesehen bei 
Lastbedingungen von 909<i bzw. 70%. Dies legt die Vermutung 
nahe, dafl bei einer effektiven RUckgewinnung von 30J6 bis 
409S eine maximale Einsparung auftritt. FUr eine erste Annfihe- 
rung mag dies zufriedenstellend sein. UnglUcklicherweise ist 
aber die Auswahl des optimalen Ruckgewinnungsfaktors wesent- 

9 0 9^314 /..ft? 5,$.. ; 
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lich komplizierter. da er auch von den Kosten des Warme- 
austauschers and der Effizienz des Zusatzwarme sy stems ab- 
hangt. Wenn beispielsweise die zusatzlich benotigte Warme 
nahezu mit einer Effizienz von IOO56 gewonnen werden konnte, 
traten die Energieverluste im System lediglich 
gabe ungenutzter Warme auf , und, um zu vermeiden, daB Warme 
Lgenutzt abgegeben wird, ware eine maximale RUckgewxnnung 
erforderlich. Die Wahl des Riickgewinnungsfaktors wurde in 
diesem Fall durch die Kosten des Warmeaustauschers bestimmt 
werden. Falls die Effizienz der zusatzlichen Warmeerzeugung 
beispielsweise auf 809i abfallt, geht sowohl bei der Gewin- 
nung der Zusatzwarme als auch bei der Abgabe ungenutzter 
Warme Energie verloren. Der RUckgewinnungsfaktor sollte 
daher so gewahlt werden, dafl der jShrliche Energiemengen- 
verlust auf eineii: Minimum gehalten wird. Wenn die Effizienz 
der Warmewiedergewinnung abnimmt, bewegt sich die optimale 
Kennlinie in der Fig. 5 auf die rechte Saite des mittleren 
Warme-zu-Kraft-Verhaltnisses des Industriebetrxebes. 

Im allgemeinen ist das statische Anpassungsverfahren 
fiir Betriebe, die ein Kraftverteiltmgsspektrum mit einem 
einzi^er dominanten Q/P-Wert haben, bestens geeignet. Es 
ist unwahrscneiniich, daB irgendeine Kraftmaschinen-Bauart 
jemals eine hinreichende Flexibilitat haben wird, um alle 
moglichen Spekxren abzudecken. Aus der Fig. 5 ist allerdings 
ersichtlich, daB man durch Verwendung einer einzigen Gas- 
generator-Bauart und durch Auswahl einer Reihe von RUck- 
gewinnungsfaktoren fiir einen groBen Bereich von mittleren 
Warme-zu-Kraft-Verhaltnissen eine Anpassung vorsehen kann. 

Eine beachtliche Verbesserung der statischen Anpas- 
sung. insbesondere fur Falle, bei denen im Bereich der Q/P- 
Werte eine einzige dominante Spitze nicht auftritt, kann 
man durch periodische Anpassung bewerkstelligen. Dazu wird 
ein Rekuperator mit dem hochstmoglichen RUckgewinnungsfaktor 
in den Primargasweg in Abhangigkeit von den gerade herrschen- 
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den Betriebsanforderungen ein- oder ausgeschaltet. Dieser 
Schaltvorgang kann jahreszeitlich, taglich oder sogar 
stUndlich vorgenommen werden. 

Bei einem bsvorzugten System nach der Erfindxmg 
wlrd eine dynamische Anpassting zwischen den Anforderungen 
der Kraftanlage und des Betriebes vorgenommen. Dies ge- 
schieht dadtirch, daS die RUckgewinnung in AbhSngigkeit von 
einem Pehler zwischen dem Istwert und dem Sollwert eines 
Lastparameters gesteuert wird, um eine Steuerschaltung mit 
geschlossener Schleife zu bilden. Andererseits kann man 
die Riickgewinnung in AbhSngigkeit von einer bekannten Kenn- 
eigenschaft oder Charakteristik in AbhSngigkeit vom WSrme- 
und Kraftbedarf steuem. 

In der Fig, 7 ist schematisch eine Steueranlage dar- 
gestellt, die eine geschlossene Schleife aufweist und auf 
der Anordnung nach der Fig. 4 basiert. Die Turbine 1 xind 
der Kompressor 2 sind auf derselben Welle angeordnet, Uber 
die ein elektrischer Generator 13 angetrieben wird. Bei 
dem dargestellten Ausftihrungsbeispiel wird lediglich von 
dem Ventil A Gebrauch gemacht, das von einem Ventilstell- 
glied 14 angesteuert wird. Der Abgasweg 15 der Turbine ist 
durch den Rekuperator 5 geleitet und fiihrt dann Uber ein 
Ventil D entweder zum Abwarmboiler 11 oder direkt zum Ab- 
gasschomstein. Wenn mehr Warme erzeugt als von den Warme- 
verbrauchem des Betriebs benStigt wird, kann die iiber- 
schiissige Warme mit Hilfe des Ventils D ungenutzt abgefiihrt 
werden. 

Im Weg vom Ventil D bis zum Abwarmeboiler ist ein 
Hilfswarmegenerator 16 angeordnet, der dazu dient, um der 
AbgaswSrme der Turbine fiir den Fall eines abermaBigen WSr- 
mebedarfs zusStzlich Warme zuzufUhren. 
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Die HeiBwasserleitxing 12 ist durch den Abwarmboller 
11 gefuhrt und dient dazu, um heiOes Wasser durch den ge- 
samten Betrieb zu zirkulieren. Temperaturwandler erfassen 
die Eingangstemperatur und die Ausgangstemperatur T^^ 
des Boilers. Die Ausgangstemperatur wird mlt einem filr 
T gedachten einstellbaren Sollwert verglichen. Das aus 
dem Vergleich resultierende Fehlersignal wird einem Regler 
CI zugefuhrt, um das Ventilstellglied 1A so nachzustellen, 
dafl der Fehler so klein wie mbglich wird. Wenn somit 
zu hoch ist, veranlaBt das Fehlersignal T^-T^ , daB der 
Regler C1 den NebenschluB 7 vermindert und den RUckgewin- 
nungsfaktor erhSht. Am Ausgang des Rekuperators nimmt daher 
der warmegehalt ab, so daO die Ausgangstemperatur des Boi- 
lers 11 abfailt. 

Ist umgekehrt die Boilerausgangstemperatur zu 
niedrig, hat das dem Regler C1 zugefUhrte Fehlersignal die 
umgekehrte Polaritat und veranlaBt, dafl das Ventil A den 
NebenschluB 7 vergroBert, so daB den Turbinenabgasen weniger 
Warme entzogen wird. 

Wenn man annimmt, dafl die Kraftleistungsabgabe der 
Turbine bei den beiden oben geschilderten ZustSnden anfangs 
richtig war, wird sie im ersten Falle erhSht tmd im zweiten 
Falle vermindert. Der nicht dargestellte Srtliche Regler 
der Turbine stellt dann die Brennstoffzuftihr so ein, daB die 
abgegebene Kraftleistung wieder stimmt. GleichennaBen stellt 
die geschlossene Schleife Uber den Re&Ler CI das WSrme/Kraft- 
Abgabeverhaitnis so ein, dafl die WSrmeabgabe des Boilers 11 
richtig ist. 

Obwohl nun der gesamte Bereich des Kennfeldes nach 
der Fig. 5 zur Verfugung steht, um eine Anpassung zu er- 
reichen, kann es dennoch vorkommen, daO bei einem sehr hohen 
warme- oder Kraftbedarf die erlauterte Regelxmg unzureichend 
ist, so dafl eine Anpassung nicht erzielt werden kann. Fiir 
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solche Umatande sind die Regler C2 und C3 verge sehen. Eine 
Referenztemperatur T2 ist auf einen Wert eingestellt, der 
einige Grad oberhalb des Sollwertes liegt. Die Differenz 
zwischen T2 und T^, d.h. das Fehlersignal, wird dem Regler 
C2 zugefuhrt, der das Ventil D Uber ein Ventilstellglied 17 
ansteuert. Wenn nun trotz einer Zunahme des RUckgewinnungs- 
faktors unter der Steuerung des Reglers C1 die Boileraus- 
gangstemperatur immer noch zu hoch ist, und zwar so 
hoch, daO sie Tt^ tiberschreitet, wird der Regler C2 wirksam, 
um das Ventil D zu veranlassen, den NebenschluB 18 in Ab- 
hSngigkeit von einer zunehmenden Temperaturiiberhohung von 

in bezug auf zu Sffnen. Die Folge davon ist, da6 WSnne 
ungenutzt abgefiihrt wird, d.h. sie wird direkt in den Schom- 
stein geleitet. Die Boilerausgangstemperatur fSllt dann ab. 

Eine weitere Referenztemperatur ist auf einen 
Wert eingestellt, der einige Grad unterhalb von liegt. 
Ein Fehlersignal T^-T^ wird dem Regler C3 zugefiihrt, der 
zunehmend wirksam wird, wenn die Boilertemperatur unter 

abfallt. Die Folge davon ist, daB der Regler C3 den 
Hilf swarmegenerator 16 ziindet, tun die dem Boiler 11 zuge- 
ftihrte Warme zu erhShen. Die auf diese Weise zusatzlich 
bereitgestellte WMrme wird von dem Regler C3 bestimmt. 

Obgleich die Brennstoffzufuhr zur Brennkammer 3 
Srtlich geregelt werden kann, um eine gewUnschte Kraftlei- 
stimgsabgabe aufrechtzuerhalten, kann bei einer altemati- 
ven Anlage auf diese Steuerung bis zu einem gewissen AusmaO 
direkt Einf lufl genommen werden, indem die Brennstoffzufuhr 
zur Brennkammer mit der Regelung der Boilerausgangstempera- 
tur verknupft wird. Wenn dann die Temperatur abfallt, 
kann die Brennstoffzufuhr zur Brennkammer direkt erhSht 
werden, um die Nachfrage nach einer hoheren Kraftlei stung 
vorwegzunehmen, wenn der RUckgewinnungsfaktor herabgesetzt 
wird. 
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Es sei beiaerkt, daB die Regler C1, C2 und C5 nicht 
unbedingt getrennte Gerate sein mussen. Die Regler C1 und C2 
konnten beispielsweise in Form von getrennten Bereichen auf 
einem einzigen Regler verwirklicht werden. Das bedeutet, daB 
das Ventil A aufgrund einer entsprechenden Vorspannung nur 
dann arbeitet. wenn sich das Reglerausgangssignal im unteren 
Teil dieses Bereiches befindet, md daB das Ventil D nur dann 
arbeitet, wenn sich das Reglerausgangssignal im oberen Teil 
des Bereiches befindet. Das System mit dem Hilfswarmegenera- 
tor hat eine vollstandig andere Dynamik und wird daher am 
besten von einem getrennten Regler angesteuert. Dennoch ist 
es im Prinzip moglich, einen einzigen Regler zu verwsnden, 
dessen Bereich dann in drei Telle oder Abschnitte unterteilt 
ist. 

Zu der in der Fig. 7 dargestellten Steueranlage mit 
geschlossener Schleife ist in der Fig. 8 eine alternative 
Steueranlage gezeigt. Diese Steueranlage ist bezuglich der 
Grundanordnung des Kompressors, der Turbine und der gesteu- 
erten Riickgewinnung gleich aufgebaut. Unterschiede bestehen 
allerdin-s darin, daB das RUckgewinnungsverhaltnis xn Ab- 
hangigkeit von einer vorbestimmten Steuerkennlinie verSndert 
wird. Das Ventil A vird (im Gegensatz zu einem Fehlersignal) 
von Kraft- und Warmebedarf ssignalen angesteuert, die von 
Wandlem beim Generator 13 und bei der betrieblichen Heifl- 
wasserleitung 12 abgeieitet werden. Die erforderliche Steuer- 
kennlinie kann man dadurch erhalten, daB man von der in der 
Fig «=■ gezeigten Turbineninformation Koordinatendarstellun- 
gen anfertigt. um Schaubilder von R in Abhangigkeit von 
Q/ JT^W zu erhalten, wobei Pm die maximale Ausgangsleistung 
der Turbine ist. Die resultierenden Kennlinien sind in der 
Fig. 9 fUr zwei Werte der Turbinenlast dargestellt, und zwar 
fur P/Pm = 1 und 0,4. Die gewonnenen Kennlinien, fur die die 
gleichen Annahmen vie bei der Fig. 5 gelten, bilden eine Fa- 
tn-xie nahezu gerader Linien mit einer ziemlich engen Aufra- 
cherung. S£ ist daher vernUnftig, diese Kennlinien durch 
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eine einzige mittlere Kennlinie zu ersetzen, die in der 
Fig. 9 strichpunktiert dargestellt ist. Bei anderen Tur- 
binen und bei einer genaueren Berechnung der Kennlinien 
kaiin es allerdings vorkonunen, da6 die Kennlinien gekriiimnt 
sind und eine groflere Auffacherung zeigen. In Jedem Falle 
ist es aber noglich, den erforderlichen Wert fiir R aua 
Messungen von P xind Q und moglicherweise Rn zu definieren. 

P wird mit Hilfe eines geeigneten Wandlers 19 auf 
der Ausgangsseite des Generators 13 erfaflt. Eine Einrich- 
tung 24 zum Ziehen der Quadratwurzel liefertr/T an einen 
Multiplizierer 25, dem auOerdem eine Konstante zugeftihrt 
wird, die gleich r/fti" ist. Der Wassermassendurchsatz M des 
betrieblichen HeiBwassersystems und die Temperaturdiffe- 
renz A T zwischen der Hin- und der RUckleitung werden von 
Wandlem 20, 21 tmd 22 in der HeiBwasserleitung 12 gemes- 
sen, die eine Zirkulations- oder Ringleitung darstellt. 
Die beiden Variablen A T und M werden dann einem Miiltipli- 
zierer 23 zugefuhrt, um den Wert von Q zu bilden. 

Q und die vom Multiplizierer 25 gelieferte Funktion 
von P werden einer in der Fig. 10 dargestellten Glattungs- 
einrichtung zugefiihrt, die fiir ein gewisses vorbestimmtes 
Zeitintervall Mittelwerte liefert. Diese Werte werden dann 
von einem Hauptsteuerelement 26 verarbeitet, um den notwen- 
digen Vert von R zu gewinnen. Eine theoretisch berechnete 
Oder experimentell bestimmte Kennlinie, die die Beziehung 
zwischen dem NebenschluBventilwinkel © (vom Ventil A) und 
R beinhaltet, ist in einem Formgebungsnetzwerk berUcksich- 
tigt, um den erforderlichen Ventilwinkel Qd zu gewinnen. 
Dleser Ventilwinkel wird einer Ventilposltionssteuer- 
schleife 14 zugeftihrt, die den Ventilwinkel Q dem gef order- 
ten Ventilwinkel Od anpaBt. 

Das grundsatzliche Blockschaltbild fiir das Steuerungs 
system ist in der Fig. 10 dargestellt. 
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U. das Sy..e. zu vervollst.ndigen. i.t Betrach- 

tung -"° Q/p-verhaltnis auSerhalb der Grenzen fallt, 

das geforderte Q/P ''l^^l ^^^^ Anpassung vomek- 

-alls der Warmebedarf In bezug auf die erzeugte 

nies eeschieht automatxsch liiiter wer 

"^lefrurr^gle; . Tie es an Hand der Fig. 7 er- 
endung des Boxlerregl ^ ^^^^ ^ «,rt an- 

r^fmUt^tdig. den Hil.sv.r.egenera.or zu z^den. 
^ZVA entweder R oder 9 Uberwacht. und es v.rd exn S.- 

erzeugt, ^ den „ilfs«.™egenerator zu zunden, der 
danach vom Regler C3 angesteuert wird. 

Die Zilndung des HilfsWar^egenerators kann sovobl in 
^ , ™it der eeschlossenen Sohleife als auch in 
der Anordnung mxt der gesc automatisch elnge- 

der Anordnung der „«e„en Sc^eir^^ ^^^^^ ^^^^^^ 

leitet verden Oder es kann in ^^^^j^megenerator na- 

personal -----;rr,U"^^^^^^ ScKleiXe 

rrairerr/s - .enann. MagliobKei. unvort.il- 



haft. 



ES kann «Unschens«ert sein, eine manuelle 

rs:^rrr.rt:rge::U. V d^^^^^^ Ve.e ^ann der 
HebenscbluBventllvlnKel 9 voreingestellt werden. 

Beide Systeme konnen sowohl aus Einzelbauelementen 
Oder auf i^te Jierten analogen Oder digitalen Scbalt^n 
aSgebaut werden. Man kann auch elnen V^^. . 

^oprozessor verwenden. UB die Steuer- oder 
Ten aLufUhren. Die in den Fig. 7 und 8 dargestellten ^u- 
"iLnte sind dann Telle eines So£tware-P™gra.^s. das in 
einem Bechnerspeioher gespelchert ist. 
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Fig.2(a) 



Fig.2(b) 
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STONDLICHER WlRME- UND KRAFTVERBRAUCH 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



Ijfl BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



LTREFERENCECS) or EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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